
































Probabilistic Estimation of Prefectural Corresponding Child 
Maltreatment Rates by the Binomial-Beta Hierarchical Bayesian 
Model with Markov Chain Monte Carlo Sampling
李  政 元
Jung Won Lee
This study aims to estimate prefectural corresponding child maltreatment rates of 2005 in 
Japan and examine variations in regions using the binomial-beta hierarchical Bayesian 
model with Markov chain Monte Carlo sampling (MCMC).  We apply the model to the 
data reporting prefectural count numbers of correspondences to child maltreatment in 2005 
and the population date of children aged 19 or younger in 2005.  The results reveal that the 
model provides better estimates for prefectural corresponding child maltreatment rates.  Ur-
ban regions tend to have higher estimates than rural areas.
キーワード： 児童虐待相談対応率、地域差、階層ベイズ推定、マルコフ連鎖モンテカ
ルロ法
Key Words  : Corresponding child maltreatment rate, regional difference hierarchical Beyesian 
estimation, Markov chain Monte Carlo sampling
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ri ～ Bin(θi , ni )









f (ri|ni , θi ) = θri  (1－θi ) ni －ri  i （2.4）




ことが知られている（e.g. 安道 2010; 中妻 2007; 
Spiegelhalter et al. 2004）1）。
g (θ|α, β) = θα－1 (1－θ) β－1 , 0 ≤ θ ≤ 1 1
Beta(α,β) （2.5）
そして、ベイズの定理よりθiの事後分布は、
h (θi |ri , ni , α, β) ∝ g (θi |α + ri , β + ni－ri ) （2.8）
となり、θiのベイズ推定値θˆiは、




サンプリングにはWinBugs（Lunn et al. 2000）を
使用した。なお、階層ベイズモデルによる発生件
数 riの点推定値は、
































都道府県 対応件数 理論値 都道府県 対応件数 理論値 都道府県 対応件数 理論値
北海道 617 1239.84 静岡県 504 889.594 熊本県 295 449.533
青森県 293 337.13 愛知県 800 1775.1 大分県 426 277.964
岩手県 277 322.45 三重県 533 445.96 宮崎県 181 284.113
宮城県 555 567.817 滋賀県 645 358.596 鹿児島県 144 430.696
秋田県 133 242.13 京都府 267 599.353 沖縄県 451 422.046
山形県 130 281.921 大阪府 3885 2022.2 札幌市 245 414.763
福島県 157 518.496 兵庫県 762 1328.99 仙台市 369 249.041
茨城県 585 715.015 奈良県 531 339.476 さいたま市 308 281.204
栃木県 542 481.01 和歌山県 293 240.378 千葉市 257 211.188
群馬県 472 484.275 鳥取県 99 143.518 横浜市 1231 797.048
埼玉県 1843 1658.46 島根県 98 169.691 川崎市 477 286.933
千葉県 1238 1377.24 岡山県 829 466.264 静岡市 264 159.789
東京都 3146 2436.84 広島県 874 677.092 名古屋市 603 494.947
神奈川県 1744 1973.5 山口県 197 330.808 京都市 365 315.254
新潟県 526 559.377 徳島県 200 180.287 大阪市 747 533.391
富山県 248 246.474 香川県 400 232.177 神戸市 221 343.596
石川県 211 279.344 愛媛県 311 335.85 広島市 356 282.774
福井県 163 200.312 高知県 164 173.47 北九州市 408 223.54
山梨県 253 215.407 福岡県 864 1208.12 福岡市 302 331.746
長野県 599 516.918 佐賀県 85 222.341
χ2(60)=6229.738, p値＝.000
岐阜県 470 512.061 長崎県 279 364.227
表3.2　ベイズ推定値と実測値とのx2検定の結果
都道府県 変数 平均 標準偏差 MC誤差 2.50% 中央値 97.5% 推定値
北海道 θˆ1 0.0006115 0.0000246 0.0000001 0.0005641 0.0006111 0.0006604 618.405
青森県 θˆ2 0.0010680 0.0000622 0.0000003 0.0009502 0.0010670 0.0011940 293.683
岩手県 θˆ3 0.0010560 0.0000634 0.0000003 0.0009350 0.0010550 0.0011830 277.739
宮城県 θˆ4 0.0011990 0.0000510 0.0000002 0.0011010 0.0011980 0.0013010 555.312
秋田県 θˆ5 0.0006800 0.0000580 0.0000002 0.0005715 0.0006781 0.0007984 134.297
山形県 θˆ6 0.0005721 0.0000496 0.0000002 0.0004799 0.0005706 0.0006732 131.556
福島県 θˆ7 0.0003756 0.0000297 0.0000001 0.0003195 0.0003747 0.0004358 158.848
茨城県 θˆ8 0.0010040 0.0000414 0.0000002 0.0009247 0.0010040 0.0010870 585.543
栃木県 θˆ9 0.0013820 0.0000591 0.0000003 0.0012680 0.0013810 0.0015000 542.215
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群馬県 θˆ10 0.0011960 0.0000548 0.0000002 0.0010910 0.0011950 0.0013060 472.425
埼玉県 θˆ11 0.0013630 0.0000317 0.0000001 0.0013010 0.0013620 0.0014250 1843.790
千葉県 θˆ12 0.0011030 0.0000313 0.0000001 0.0010420 0.0011020 0.0011640 1239.065
東京都 θˆ13 0.0015830 0.0000282 0.0000001 0.0015280 0.0015830 0.0016390 3146.426
神奈川県 θˆ14 0.0010840 0.0000259 0.0000001 0.0010340 0.0010830 0.0011350 1744.921
新潟県 θˆ15 0.0011540 0.0000501 0.0000002 0.0010570 0.0011530 0.0012550 526.526
富山県 θˆ16 0.0012350 0.0000784 0.0000004 0.0010860 0.0012330 0.0013930 248.283
石川県 θˆ17 0.0009300 0.0000637 0.0000003 0.0008088 0.0009287 0.0010590 211.901
福井県 θˆ18 0.0010020 0.0000778 0.0000003 0.0008566 0.0010000 0.0011620 163.714
山梨県 θˆ19 0.0014390 0.0000900 0.0000005 0.0012690 0.0014370 0.0016210 252.831
長野県 θˆ20 0.0014210 0.0000578 0.0000003 0.0013090 0.0014200 0.0015370 599.136
岐阜県 θˆ21 0.0011260 0.0000518 0.0000002 0.0010280 0.0011260 0.0012300 470.294
静岡県 θˆ22 0.0006962 0.0000310 0.0000001 0.0006364 0.0006957 0.0007583 505.168
愛知県 θˆ23 0.0005536 0.0000195 0.0000001 0.0005160 0.0005533 0.0005927 801.547
三重県 θˆ24 0.0014650 0.0000635 0.0000003 0.0013420 0.0014640 0.0015920 532.897
滋賀県 θˆ25 0.0022000 0.0000862 0.0000004 0.0020350 0.0021980 0.0023730 643.485
京都府 θˆ26 0.0005495 0.0000335 0.0000002 0.0004858 0.0005489 0.0006168 268.634
大阪府 θˆ27 0.0023540 0.0000376 0.0000002 0.0022810 0.0023540 0.0024290 3882.758
兵庫県 θˆ28 0.0007043 0.0000254 0.0000001 0.0006552 0.0007040 0.0007550 763.463
奈良県 θˆ29 0.0019150 0.0000825 0.0000004 0.0017570 0.0019130 0.0020810 530.258
和歌山県 θˆ30 0.0014930 0.0000867 0.0000004 0.0013290 0.0014910 0.0016680 292.728
鳥取県 θˆ31 0.0008537 0.0000846 0.0000004 0.0006960 0.0008510 0.0010270 99.936
島根県 θˆ32 0.0007171 0.0000717 0.0000003 0.0005847 0.0007143 0.0008647 99.254
岡山県 θˆ33 0.0021760 0.0000755 0.0000004 0.0020300 0.0021750 0.0023260 827.561
広島県 θˆ34 0.0015820 0.0000535 0.0000003 0.0014790 0.0015810 0.0016880 873.702
山口県 θˆ35 0.0007347 0.0000520 0.0000002 0.0006353 0.0007337 0.0008398 198.242
徳島県 θˆ36 0.0013600 0.0000952 0.0000004 0.0011800 0.0013580 0.0015540 199.992
香川県 θˆ37 0.0021050 0.0001049 0.0000005 0.0019050 0.0021040 0.0023160 398.641
愛媛県 θˆ38 0.0011370 0.0000641 0.0000003 0.0010150 0.0011360 0.0012650 311.470
高知県 θˆ39 0.0011620 0.0000902 0.0000004 0.0009927 0.0011600 0.0013450 164.415
福岡県 θˆ40 0.0008778 0.0000297 0.0000001 0.0008210 0.0008774 0.0009372 864.996
佐賀県 θˆ41 0.0004777 0.0000510 0.0000002 0.0003832 0.0004763 0.0005831 86.633
長崎県 θˆ42 0.0009419 0.0000560 0.0000002 0.0008349 0.0009408 0.0010540 279.825
熊本県 θˆ43 0.0008076 0.0000470 0.0000002 0.0007182 0.0008064 0.0009031 296.119
大分県 θˆ44 0.0018750 0.0000905 0.0000004 0.0017020 0.0018740 0.0020560 425.108
宮崎県 θˆ45 0.0007858 0.0000578 0.0000003 0.0006763 0.0007847 0.0009028 182.101
鹿児島県 θˆ46 0.0004154 0.0000345 0.0000002 0.0003504 0.0004144 0.0004854 145.931
沖縄県 θˆ47 0.0013100 0.0000612 0.0000003 0.0011930 0.0013100 0.0014330 450.962
札幌市 θˆ48 0.0007277 0.0000464 0.0000002 0.0006397 0.0007265 0.0008214 246.185
仙台市 θˆ49 0.0018120 0.0000939 0.0000004 0.0016330 0.0018110 0.0020000 368.077
さいたま市 θˆ50 0.0013440 0.0000760 0.0000004 0.0011980 0.0013420 0.0014960 308.269
千葉市 θˆ51 0.0014900 0.0000924 0.0000004 0.0013150 0.0014880 0.0016770 256.664
横浜市 θˆ52 0.0018910 0.0000538 0.0000002 0.0017880 0.0018910 0.0019980 1229.379
川崎市 θˆ53 0.0020330 0.0000932 0.0000004 0.0018540 0.0020320 0.0022190 475.803
静岡市 θˆ54 0.0020160 0.0001233 0.0000006 0.0017820 0.0020130 0.0022680 262.753
名古屋市 θˆ55 0.0014930 0.0000606 0.0000003 0.0013770 0.0014930 0.0016150 602.738
京都市 θˆ56 0.0014190 0.0000741 0.0000003 0.0012770 0.0014180 0.0015680 364.882
大阪市 θˆ57 0.0017160 0.0000622 0.0000003 0.0015970 0.0017150 0.0018410 746.573
神戸市 θˆ58 0.0007925 0.0000529 0.0000002 0.0006918 0.0007913 0.0008991 222.104
広島市 θˆ59 0.0015420 0.0000814 0.0000004 0.0013870 0.0015410 0.0017040 355.659
北九州市 θˆ60 0.0022290 0.0001106 0.0000005 0.0020180 0.0022280 0.0024510 406.420
福岡市 θˆ61 0.0011180 0.0000639 0.0000003 0.0009963 0.0011160 0.0012460 302.522
-- α 2.579 0.429 0.0056 1.814 2.553 3.497 --
-- β 1850 338.6 4.4 1247 1830 2577 --
χ2(60)=0.242, p値＝1.000
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